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論文内容の要旨
本論文は以下の通り 6 章から構成される。
第 1 章では、電力測定、電力品質監視、電力品質データ圧縮に対する研究の背景を述べた。他の変換を補足するも
のとしての離散ウェープレットパケット変換を用いた電力品質研究の必要性について述べた。更に、この研究の目的
及び範囲について示した。
第 2 章では、旧来の離散ウェーブレットパケット変換(以下 DWT) 及び離散ウェーブレットパケット変換(以下
WPT) の最も重要な特性に加え基本的な説明及ひ'理論について述べた。
第 3 章では、実効値及び電力/エネルギー測定の手法への WPT の適用に関する理論的基礎について述べた。提案
された手法では同時刻に発生する電圧及び電流値の対に付随するウェーブレット変換係数(以下 WTC) から直接実
効値と電力の分布とを同時に測定することが可能であった。力率や高調波総ひずみのような付随する値も算出するこ
とが可能となった。固定の周波数バンドは電力システム波形の WPT の分解過程から求められ、高調波成分の抽出の
ために用いることが可能となった。そのバンドはもとの波形の時間及び周波数の関係もまた導き出し、それらはこの
手法によってもたらされる主なメリットの一つである。この手法を実際の電力システム波形の解析に対して適用させ
ることにより評価した。
第 4 章では、電力システムの線形および非線形電圧擾乱問題について重きをおいた。適切なウェープレットフィル
タによって修正したツリーのウェープレット分析技術は、電圧上端値の発見、分類、測定への強力な道具となった。
電力品質は電圧の合計実効値、個々の周波数バンドの実効値、擾乱の期間を索引付け、擾乱量の電圧のようなそれら
に依存する値や高調波ひずみが電圧の WTC から直接算出できた。提案手法は単純なものであり、電力品質の指標と
なる値を正確に算出し、似かよった電圧擾乱事象の種類の判別を可能にした。提案された手法はさまざまな擾乱デー
タに適用され、実効値や高調波擾乱なと、の測定結果について時間領域や周波数領域手法により得られたものと比較し
fこo
第 5 章では、 DWT 及び WPT を用いた電力擾乱データの圧縮技術について紹介した。データ圧縮は、遠隔電力保
護や電力品質の監視に必要とされる可能性がある。圧縮技術はあるレベル (WTC の闇値)までの信号の圧縮や解凍
に対して適用された。ウェーブレットフィルタの選択は、最適な圧縮を行うために必要不可欠なものであった。何故
なら、ウェープレットフィルタは再構成された信号品質および全体としてのシステム設計に重大な影響を及ぼすから
-880-
であるo 最小記述長の基準は適切なウェーブレットフィルタの選択により提案された。ここでしサ基準とは適切なウェー
ブレットフィルタだけでなく信号再構成のための WTC の最適値を保持することも含められる。さらなる研究として、
適切なウェープレットフィルタを用いての単相地絡事故及びデータ圧縮結果を他の可逆圧縮手法(例: Huffman, L 
ZW, LZH) との比較を実行することによって得られた結果から示した。
第 6 章では以前の章から導き出された全ての章を集約することにより結論を導き出した。
論文審査の結果の要旨
本論文は電力測定、電力品質監視、データ圧縮に対するウェーブレットパケット変換(以下 WPT) の適用に関す
る研究の成果をまとめているものであるo 電力品質の向上は電力事業者にとっても需要家にとってもますます関心が
高まっている事項である。電力品質向上のためには、擾乱の発生源と原因とを特定する必要があり、そのためには先
ず電力品質の監視が必要となる o 一般的に測定というものはある技術を用いて擾乱信号の解析を実行することであり、
その用いられた技術の優劣が測定の正確さと結果表示とに影響を及ぼす。この研究においては有効電力および無効電
力の監視を実行するために、 WPT を用いた手法を提案している。さらに、測定によって得られた電力品質に関係す
るデータは後日解析を行うために保存しておかなくてはならなし、。それ故、データの保存及び遠隔地での電力監視の
場合に於ける転送速度向上のために大容量のデータを圧縮することが重要であるo
本研究ではこれらの問題に対し、 WPT を用いて解決を試みたものであり、全体的に次のような成果を得ている。
(l)WPT の手法はそれぞれの周波数バンドのデータに対し正確な実効値及び電力値を提供し、各帯域はもともとの
実効値及び電力の一時的な変化に対してもそれぞれの帯域を保持するo これは提案手法の長所の 1 つである o
(2)実効値及び合計電力値の観点から見ると高速フーリエ変換下ではわずかな誤差が発生する状況下においても
WPT の手法では誤差が発生しなし、。
(3)WPT による電力品質監視システムにおいては、異なったタイプの定常的な電圧擾乱に対しても非定常的な電圧
擾乱に対しても発見、分類、正確な定量が同時に可能となるo
(4)ウェーブレット変換を用いた電力品質データの圧縮手法を用いると元のデータに対して11%以下への圧縮を可能
とする。また、この圧縮アルゴリズムは地絡故障の信号のみならず単相電力システムの擾乱信号に対し広く用い
ることが可能である o
以上のように本論文は、電力測定及び電力品質監視への新しい手法を提案している。その提案手法は優れた結果を
導き出し、他の手法よりも優れた点を持つ。また更に電力品質監視によって得られた膨大なデータを圧縮する方法を
も提案している。これらの成果は、電力システムの安定運用や設備計画に活用し得るものであり、電力システム工学
に寄与するところが大き~，。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める o
円。口δ
